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Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam skripsi ini tidak terdapat karya yang 
pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan tinggi dan 
sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah 
ditulis atau diterbitkan orang lain , kecuali secara tertulis diacu dalam naskah dan 
disebutkan dalam daftar pustaka.  
Apabila kelak terbukti ada ketidakbenaran dalam pernyataan di atas , maka saya 




















 Resin Novolak adalah salah satu jenis dari resin Fenol Formaldehida yang 
dalam pembuatannya menggunakan katalis asam. Resin novolak ini mempunyai 
beberapa kegunaan antara lain digunakan sebagai lak, bahan laminating, bahan 
perekat kayu, pernis serta digunakan pula dalam panel dinding dekorasi. Kebutuhan 
resin novolak sendiri di Indonesia masih tergolong cukup tinggi, dari tahun 2009 
sampai 2014 setiap tahun mengalami peningkatan. Kapasitas pabrik resin novolak 
yaitu 25.000 ton/tahun, beroperasi selama 330 hari, bahan baku fenol dan 
formaldehida dengan perbandingan 1:0,8 dan menggunakan katalis asam sulfat. 
Reaksi pembentukan merupakan reaksi eksotermal yang terjadi di reaktor CSTR, 
fase cair-cair irreverisble dengan kondisi reaksi dijaga pada suhu 95°C (isothermal) 
dan tekanan 1 atm. 
 Pabrik Resin Novolak berkapasitas 25.000 ton/tahun ini membutuhkan 
bahan baku fenol sebanyak 2.419,603 kg/jam, formaldehida sebanyak 768,041 
kg/jam serta katalis sam sulfat sebanyak 178,184 kg/jam. Pabrik resin novolak ini 
membutuhkan air sebanyak 34.476,64 kg/jam yang diperoleh dari sungai. 
Kebutuhan saturated steam sebanyak 4.298,467 kg/jam yang diperoleh dari boiler 
dengan bahan bakar solar sebanyak 0,3747 m3/jam. Sedangkan listrik didapat dari 
PLN dan generator berkapasitas 3.500 KW sebagai cadangan, dengan bahan bakar 
sebanyak 344,139 kg/jam. Kebutuhan udara bertekanan sebanyak 56,0736 m3/jam. 
Pabrik ini direncanakan akan didirikan di kawasan industri Gresik, Jawa Timur 
dengan luas tanah 15.000 m2 dan jumlah kaaryawan 139 orang. 
 Dari analisis ekonomi, pabrik resin novolak ini membutuhkan modal tetap 
sebesar US $31.226.814,88 dan modal kerja sebesar US $ 11.277.436,33. 
Keuntungan sebelum pajak sebesar US $ 12.153.334,21/th. Keuntungan sesudah 
pajak sebesar 9.722.667,37 /th. Analisis kelayakan ini memberikan hasil bawah 
Percent Return On Invesment (ROI) sebelum pajak sebelum 39% dan setelah pajak 
sebesar 31%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak sebesar 2,04 tahun sedangkan 
setelah pajak sebesar 2,43 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 47% kapaistas, 
dan Shut Down Point (SDP) sebesar 29% kapasitas. Discounted Cash Flow (DCF) 
sebesar 43%. Berdasakan data-data yang ada maka pabrik resin novolak ini ukup 
menarik untuk didirikan. 
 







Novolak resin is one kind of phenol formaldehyde resins in the manufacture using 
an acid catalyst. Novolak resins has several uses, among others, are used as lacquers, 
laminating materials, wood adhesives, varnishes and is also used in wall decoration panel. 
Needs novolak resin itself in Indonesia is still quite high, from 2009 to 2014 every year has 
increased. Novolak resin plant capacity is 25,000 tons / year, all operating for 330 days, the 
raw material phenol and formaldehyde, with the ratio of 1: 0.8 and the use of sulfuric acid 
catalyst. Reaction formation is an exothermic reaction that occurs in the reactor CSTR, 
liquid-liquid phase, irreversible with the reaction conditions are maintained at a 
temperature of 95 ° C (isothermal) and a pressure of 1 atm. 
Novolak resin factory with a capacity of 25,000 tonnes / year of phenol requires 
raw materials as much as 2419.603 kg / hour, formaldehyde as much as 768.041 kg / hour 
and sulfuric acid catalyst as much as 173.184 kg / hour. This novolak resin plant needs 
water as much as 34476.64 kg / h obtained from the river. Saturated steam needs as much 
as 4298.467 kg / h obtained from the boiler with diesel fuel as much as 0.3747 m3 / h. 
While electricity obtained from the PLN and a capacity of 3500 KW generator as a backup, 
with as much fuel as 344,139kg / h. Compressed air needs as much as 56.0736 m3 / h. The 
factory is planned to be established in the industry Gresik, East Java, with a land area of 
15,000 m2 and the number of employees 139 people. 
From the analysis of the economic, novolak resin plant requires capital of US $ 
31,226,814.88 fixed and working capital of US $ 11,277,436.33. Profit before tax of US $ 
12,153,334.21 / th. Profits after tax of 9,722,667.37 / year. The feasibility analysis is a 
result that Percent Return On Investment (ROI) before taxes by 39% and after tax of 31%. 
Pay Out Time (POT) before tax of 2.04 years, while after tax of 2.43 years. Break Even 
Point (BEP) at 47% capacity, and Shut Down Point (SDP) at 29% capacity. Discounted 
Cash Flow (DCF) by 43%. Based on the data above, the novolak resin plant is quite 
interesting to be established. 
 








A. Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Perkembangan teknologi dari masa ke masa harus diimbangi dengan 
pertumbuhan industri yang maju pula. Hal ini dimaksudkan agar suatu 
negara tidak menjadi negara terbelakang. Tidak terkecuali oleh negara 
Indonesia. Pemerintah harus berupaya untuk mensejahterakan kehidupan 
rakyatnya serta menyediakan kebutuhan-kebutuhan rakyatnya. Maka dari 
itu industri di Indonesia harus didorong perkembangannya.Salah satunya 
adalah industri kimia, dengan tersebut rakyat akan dapatkan kemudahan 
untuk memenuhi kebutuhannya dengan kebutuhan yang berasal dari industri 
kimia. Selain itu negara juga akan mendapatkan sumber pendapatan negara 
dengan banyaknya industri kimia yang ada di Indoneisa. Salah satu industri 
yang harus didorong adalah indutri Fenolik Resin. 
Fenolik resin adalah resin yang terbentuk dari reaksi Fenol serta 
Formaldehida. Fenolik resin tergolong dalam kelompok thermosetting 
resins yang berarti resin yang tahan terhadap panas tinggi. Sampai saat ini 
ada dua jenik Fenolik resin, yaitu resol resin dan novolak resin. Novolak 
resin adalah reaksi antara Fenol dan Formaldehida dalam keadaan asam 
dengan jumlah Fenol berlebih. Sedangan yang dimaksud dengan Resol resin 
adalah reaksi Fenol dan Formaldehida dengan katalis basa serta 
Formaldehida yang berlebihan (billmeyer, 1984). 
Novolak merupakan kelebihan yaitu mudah dicetak, dibentuk,diwarnai 
dan yang paling penting adalah tidak menimbulkan efek racun. Dalam dunia 
industri Novolak merupakan resin yang dapat digunakan sebagai lak, bahan 
laminating, bahan perekat kayu,pernis serta panel dinding dekorasi 
(Pilato,2010) 
 
B. Kapasitas Produksi 
Kebutuhan Novolak di Indonesia dari tahun ke tahun mengalami 
peningkatan. Hal ini terjadi perkembangan industri di Indonesia mengalami 
peningkatan uang signifikan, terutama dibidang yang menjadikan novolak 
sebagai bahan baku, seperti industri elektronik, plastik,otomotif dan 
bangunan. 
Berikut adalah data impor novolak dari tahun 2009 sampai dengan 2014 
yang diambil dari Badan Pusat Statistik Indonesia. 
Tabel 1.1. Data Impor Resin Indonesia 
No. Tahun Impor Novolak (kg) 
1. 2009 611.068 
2. 2010 1.658.532 
3. 2011 2.791.785 
4. 2012 3.224.270 
5. 2013 4.260.407 
6. 2014 5.078.476 
( Badan Pusat Statistik, 2015 ) 
  
Penentuan kapasitas pabrik novalak juga didasarkan dengan beberapa 
pabrik yang terlebih dahulu terdiri seperti di Cina, Jepang, Jerman, Spanyol 
dan Amerika serikat. Kapasitas pabrik novolak yang pernah terdiri berkisar 
antara 8.000 – 50.000 ton/tahun. Kapasitas pabrik novolak yang pernah 
berdiri dapat dilihat pada Tabel 1.2.  
Tabel 1.2. Beberapa Produsen Novolak Resin Di Dunia 
No. Produsen Negara Kapasitas (Ton/Tahun) 
1. Chang Chun Plastics.Co Cina 30.000 
2. Georgia Pacific Corporation Amerika 43.000 
3. Japan’s Suitomo Chemical Jepang 35.000 
4. Leuna-Harze Chemical GmbH Jerman 40.000 
5. Dynea Chemicals Rusia 50.000 
6. Shandong Shenquan 
Chemical.Co.Ltd 
Cina 45.000 
7. Nanjing Chemical Industry Park Cina 30.000 
8. Haiyan Huaqiang Resin.Co.Ltd Cina 8.000 
( www.freedoniaggroup.com ) 
Berdasarkan petimbangan yang telah dipaparkan, maka dirancang 
pendirian pabrik novolak pada tahun 2020 yang berkapasitas 
25.000ton/tahun. Diharapkan dengan berdirinya pabrik tersebut dapat 
mencukupi kebutuhan dalam negeri yang terus meningkatkan tiap tahunnya, 
sehingga tidak diperlukan lagi impor novolak dari negara lain serta dapat 
berperan serta untuk memenuhi kebutuhan novolak dunia dengan cara 
mengekspor ke luar negeri. 
 
C. Macam-macam Fenol Formaldehida Resin 
Berdasarkan jumlah perbandingan bahan baku antara Fenol dan 
Formaldehida serta katalis yang digunakan proses pembuatan resin Fenol 
Formaldehida dapat dibedakan menjadi 2 macam ( Pilato, 2010 ): 
 
1. Resin Fenol Formaldehida dengan Katalis Basa 
Jenis resin ini disebut dengan Resol. Resol merupakan hasil reaksi 
antara Fenol dan Formaldehida pada suasana basa. Umumnya resol 
berwujud cair yang larut dalam air maupun dengan pelarut, namun resol 
juga dapat berupa padatan. Perbandingan rasio molar untuk 
menghasilkan resol dapat bervariasi antara 1:1 sampai dengan 1:4 
dengan fprmaldehida yang berlebihan. 
 
2. Resin Fenol Formaldehida dengan Katalis Asam 
Proses pembuatan Fenol Formaldehida dangan katalis asamdisebut 
dengan resin Novolak. Resin ini biasanya menggunakan katalis asam 
berupa asam sulfat dan asam oksalat. Perbandingan mol Fenl dan 
Formaldehida adalah 1:0,8. 
Berdasarkan penjelasan tentang proses pembuatan resin Fenol dan 
Formaldehida di atas, maka dipilih menggunakan teknologi dengan 
menggunakan katalis asam berdasarkan pertimbangan sebagai berikut : 
 
a) Resin novolak memiliki sifat tahan terhadap panas. 
b) Resin novolak lebih bnyak dibutuhkan dari pada resin resol 
c) Lebih sedikit menggunakan bahan formaldehida dibandingkan 
dengan pembuatan resin resol. 
 
II. Deskripsi Proses 
A. Tinjauan Termodinamika 
Reaksi pembentukan resin novolak perlu dilakukan penijauan 
termodinamika agar dapat diketahui reaksi tersebut termasuk dalam 
kategori reaksi reversible atau irreversible. Reaksi reversible adalah reaksi 
yang berjalan dua arah, yaitu arus maju dan arus balik, sedangkan reaksi 
irreversible adalah reaksi yang berjalan satu arah. Pada peninjauan 
termodinamika didasarkan pada kesetimbangan reaksi. 
Reaksi : 
  CH2O + C6H5OH  C7H8O2  
1. Menghitung Panas Entalpi (ΔH) 
 Untuk menentukan reaksi resin novolak termasuk dalam kategori 
reaksi endotermis ataupun eksotermis dapat diselidiki dari panas 
pembentukan standar (ΔHf) pada tekanan 1 atm pada suhu 298 K. 
Tabel 2.1. Harga ∆𝐻𝑓
𝑜 Masing-Masing Komponen  
No. Komponen Harga ∆𝐻𝑓
𝑜 (KJ/mol) 
1 CH2O -115,90 
2 C6H5OH -96,36 
3 C7H8O2 -249 
( Yaws, 1999 ) 
∆𝐻𝑓
𝑜 298  = Σ ∆𝐻𝑓
𝑜 Produk - Σ ∆𝐻𝑓
𝑜 Reaktan  
 = {∆𝐻𝑓
𝑜 C7H8O2-(∆𝐻𝑓
𝑜 CH2O + ∆𝐻𝑓
𝑜 C6H5OH)} 
 = { 249-(-115,90+(-96,36))} 
 = -36 KJ/mol 
 Dari hasil perhitungan panas pembentukan (entalphi) bernilai 
negatif (ΔHf = negatif) sehingga reaksi pembentukan resin novolak 
merupakan reaksi eksotermis. Reaksi eksotermis adalah reaksi yang 
menimbulkan panas. 
 
2. Tinjauan Energi Gibbs (ΔG) 
 Perubahan energi Gibbs didapatkan persamaan sebagai berikut :     
  ∆𝐺 = −𝑅𝑇 ln𝐾 
Dimana : ΔG : Energi Gibbs (Kj/mol) 
 R : ketetapan gas ideal 
 K : konstanta keseimbangan 
Dengan ΔG masing-masing komponen pada 298 K adalah sebagai 
berikut : 
C6H5OH : -32,89 Kj/mol 
CH2O :-109,91 Kj/mol 
C7H8O2 : -198,27 
H2SO4 
  CH2O + C6H5OH   C7H8O2  
∆𝐺𝑓
𝑜 = ∆G produk - ∆G reaktan 
∆𝐺𝑓
𝑜 = (-198,27)-(-109,91-32,89) 
∆𝐺𝑓
𝑜
 = -55,47 Kj/mol 
∆𝐺𝑓
𝑜
 = -55470 J/mol 
 
ΔG = − RT In K 
-55.470 J/mol = -8,314 J/mol x 298 x In K 
In K   = 22.389 
K   = 5,29 x 109 
 Dari perhitungan didapatkan nilai K sangat besar sehingga reaksi 
yang terjadi adalah reaksi irreversible (searah). 
 
III. SPESIFIKASI ALAT PROSES  
A. Reaktor 1 
Kode   : R-01 
Fungsi  : Tempat terjadinya reaksi Fenol dan Formaldehida 
dengan katalis asam sulfat membentuk novolak resin. 
Jenis  : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk 
Spesifikasi  : 
Tekanan  : 1 atm 
Suhu  : 95°C 
Volume  : 16,636 m3 
Tinggi  : 3,904 m 
Diameter  : 2,767 m 
Tebal shell  : 5/16 in 
Tebal head  : 3/8 in 
Tinggi head  : 0,568 m 
Pengaduk  : 
Jenis  : Turbin dengan 6 bland disk standar 
Diameter  : 0,922 m 
Kecepatan  : 73 rpm 
Daya  : 150 Hp 
Jumlah pengaduk  : 1 buah 
Pendingin  : 
Jenis  : Jaket  
Tebal jaket  : ¼ in 
Lebar jaket  : 3 cm 
Tinggi jaket  : 0,9759 m 
Jumlah  : 1 
Bahan konstruksi  : stainless steel 
Harga  : US $ 93.435,74715 
 
 
IV. ANALISIS EKONOMI 
Pabrik resin novolak dari fenol dan formaldehida kapasitas 25.000 ton/tahun 
direncakan berdiri pada tahun 2020 dan beroperasi selama 330 hari/tahun. 
Berdasarkan analisi ekonomi diperoleh keuntungan sebelum pajak sebesar US $ 
12.153.334,21/th keuntungan sesudah pajak sebesar US $ 9.722.667,37/th. Modal 
tetap sebesar US $ 31.226.814,88 dan modal kerja sebesar US $ 11.277.436,33. 
Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 39% dan setelah pajak 
31%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2,04 tahun dan sesudah pajak 2,43 tahun. 
Break Even Point (BEP) sebesar 47% kapasitas. Dan Shut Down Point (SDP) 
sebesar 29% kapasitas. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 43%. 
Gambar 4.1 Analisis Kelayakan Pabrik Resin Novolak 
Berdasarkan hasil perhitungan analisis kelayakan pabrik diperoleh 
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